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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereicliten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Multi-Chip-Modul und Verfahren zum Herstellen eines Multi-Chip-Moduls 

@ Ein Multi-Chip-Modul umfaf^t einen Basis-Chip, einen 
Top-Chip, dessen Dicke kleiner als 100 _m ist, sowie eine 
Klebeschicht die zwischen dem Basis-Chip und dem Top- 
Chip angeordnet ist und die beiden Chips mechanisch 
miteinander verbindet. Eine elektrisch isoh'erende Plana- 
risierungsschicht wird vorgesehen, um eine planare 
Oberflache zu erhalten, derart, daS der Top-Chip in die 
Planarisierungsschicht eingebettet ist Ein Durchgangs- 
loch in der Planarisierungsschicht ist mit einem elektrisch 
leitfahigen Material gefiillt und einerseits mit einer An- 
schludflache des Basis-Chips In Verbindung und anderer- 
seits uber eine Metallisierung mit einer Anschlul^flache 
des Top-Chips elektrisch leitfahig verbunden. Durch 
Durchgangsldcher in der Planarisierungsschicht, die mtt 
elektrisch leitfahigem Material gefullt sind, konnen samt- 
I liche Verbindungen zwischen den Chtps, zwischen dem 
Basis-Chip und einem auSeren Kontakt des Multi-Chip- 
Moduls Oder zwischen dem Top-Chip und einem auSeren 
Kontakt des Multi-Chip-Moduls unabhangig von den ein- 
zelnen Chips und unter Verwendung ubiicher Halbleiter- 
prozefSschritte fur planare Oberflachen hergesteilt wer- 
den. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf integrierte 
Schaltungen und insbesondere auf dreidimensionale Multi- 
Chip-Module. 

Chip^Systeme, die aus mehrere miteinander iniegrierten 
Einzelchips bestehen, werden allgemein ais Multi-Giip- 
Module bezeichnet. Hierbei werden ublicherweise mehrere 
Chips auf cin Substrat gcsctzt, das fur allc Chips die Ver- 
drahtungswege bereitstellt Fur die elektrischen Kontakte 
werden ublicherweise Drahtbondverbindungen und/oder 
nip-Chip-Montagetechniken eingesetzt. Dieses zusaramen- 
gesetzte Multi-Chip-Modul wird dann ublicherweise in ein 
veigleichsweise groBes Gehause montiert, das AuBenan- 
schlusse aufweist. Die Verdrahtung zwischen den inneren 
Anschlufiflachcn dcs Muld-Chip-Moduls und den auBeien 
AnschluBflachen werden dabei ublicherweise ebenfalls un- 
ter Verwendung von Bonddrahten realisiert. 

Drahtbondverbindungen haben allgemein den Nachteil, 
daB sie nicht hochfrequenzfahig sind, da Bonddrahte bei ho- 
hen Fiequenzen erhebiicben Serioiinduktivitaten darsteilen 
und somit einen ausgepragten HefpaBcharakter haben. Dar- 
uberhinaus ist das Drahtbonden insbesondere wenn viele 
Bonddrahte heigestellt werden miissen, auBerordentlicb 
zeitaufwendig und damit teuer. 

Rip-Chip-Techniken mil Lodcugeln oder aber mit aniso- 
trop leitfahigen Klebermaterialien erfordem hohe ProzeB- 
temperaturen, welche 200°C ubersteigen konnen. Dartib^* 
hinaus sind relativ lange Zykluszeiten angezeigt. Durch die 
hohen Temperaturen werden ebenfalls unerwilnscht hohe 
diermomechanische Spannungen im Chip-Verbund einge- 
bauL SchlieBlich sind Flip<^hip-Montagetechniken nicht zu 
mehrlagigen Chip-Stapelii erweiterbar. 

Ein weiterer wesentlicher Nachteil bei solchen Multi- 
Chip-Modulen ist die Iktsache, dafi bcreits im Schaltungs- 
design des Substrats oder aber im Falle von mehrlagigen 
Chipstapeln im Schaltungsdesign der einzelnen Chips auf 
eine spateie dreidimensionale Integrationstechnik geachtet 
werden muB. Dies ist erforderlich, damit die geometrische 
Anordnung korrespondieiender AnschluBflachen sicheige- 
stellt ist. Diese M)raussetzung ist besonders dann nachteilig, 
wenn das gesamte Multi-Chip-Modul eine sogenannte "Se- 
cond-Source"- An fordemng erfiillen muB. 

Der Grundgedanke von Multi-Chip-Modulen besteht 
darin, dafi Chips, in denen verschiedene Funklionaiitaten in- 
tegriert sind, miteinander verdrahtet werden, um einen Chip 
eines Herstellers fiir eine bestimmte Funktion und einen 
Chip eines anderen Herstellers fiir eine andere Funktion ver- 
wenden zu konnen. Dieses Konzept ermoglicht den Riick- 
griff auf preisgunstig verfugbare Standardchips eines Her- 
stellers Oder aber verschiedener Herstelier. Damit ist es nicht 
mehr erforderlich, alle Funktionaiitaten in einera einzigen 
Chip zu integrieren, was fiir vieleriei Anwendungen viel zu 
aufwendig ist. 

Wenn an ein Multi-Chip-Modul gedacht wird, das eine 
Vieizahl von einzelnen Chips umfassen soli, ist jedoch die 
Abhangigkeit von den einzelnen Chip-Herstellem beacht- 
lich. Ist nur ein einziger Chip von z. B. 10 Chips eines 
Multi-Chip-Moduls nicht mehr verfugbar, so muB bei be- 
kannten Multi-Chip-Modulen, bei denen eine Basis samlli- 
che Verdrahtungswege und Kontaktanschlufiflachen bereit- 
stellt, vollig neu entworfen werden, um an die anderen An- 
schluBkontaktgeometrien eines Chips von einem anderen 
Herstelier angepaBt zu sein. 

Derselbe Nachteil trilt ein, wenn festgeslellt wird, daB ein 
Chip, der eine bestimmte Funktionalitat implementiert, von 
einem Konkurrenzhersteller wesentlich gunstiger produziert 
wird als von einem anderen Herstelier. Bei bekannten MuUi- 



Cliip-Modulen wurde daher oftraals der teuere Chip weiter 
eingebaut, um nicht ein komplett neues Schaltungsdesign 
durchflihren zu miissen, dessen Preis den Preisvorteil des 
biUigeien Cliips bei weitem iiberstiegen hatte. 
5 Die Second-Source-Anforderung besteht sorait darin, fiir 
moglichst viele Anwendungen vorprozessierte Chips, die- 
fertig erworben werden konnen, einsetzen zu konnen. Dies 
ermoglicht Unabhangigkeit von einem einzelnen Chipher- 
steller und ermoglicht auch Flexibilitat, prcisgiinstigcre 
to Cliips konkurrierender Chiphersteller auswahlen zu konnen. 
So haben Untersuchungen gezeigt, daB beispielsweise bei 
einfachen Silizium-Schaltungschips bis zu 90% der Wert- 
schopfung des spateren Produkts im Bereich der Aufbau- 
und Verbindungstechniken liegen, aber nicht bei der Her- 
ts stellung des Wafers, aus dem die einzelnen Chips durch Ver- 
cinzeb erzeugt werden konnen. SchlieBlich ermoglicht cin 
konsequentes Multi-Chip-Modul-Konzept, daB sich ein 
Schaltungsentwickler nicht mehr so sehr auf die einzelnen 
Funktionaiitaten der verschiedenen Chips konzentrieren 
20 muB, sondem lediglich noch auf die Verschaltung d^ ein- 
zelnen Chipkomponenten untereinander. 

Eine generelle Anforderung bei Multi-Chip-Modulen ber 
steht femer darin, ein Endprodukt zu erhalten, das ein klei- 
nes Volumen hat, und das dariiberhinaus moglichst preis- 
25 giinstig hergestellt werden kann, was wiederum bedeuiet, 
daB keine aufwendigen neuen Herstellungsverfahren ent- 
wickelt werden miissen, sondem daB so weit als moglich auf 
bekannte Standardherstellungsprozesse zuriickgegrififen 
werden kann. 

30 Die Aufgabe der vorhegenden Erfindung besteht darin, 
ein Multi-Chip-Modul-Konzept zu schaflFen, das zum einen 
flexibel ist und zum anderen preisgiinstig realisierbar ist 

Diese Aufgabe wird durch ein Multi-Chip-Modul nach 
Patentanspruch 1 oder durch ein Verfahren zum Herstellen 

35 eines Multi-Chip-Moduls nach Patentanspruch lO gelost. 
Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB ein preisgiinstiges und flexibles Multi-Chip- 
Modul-Konzept dadurch realisiert werden kann, daB auf ei- 
nem Basis-Chip mit iiblichen Dimensionen zumindest ein 

40 Top-Chip unter Verwendung einer Klebeschicht aufgebracht 
wird, wobei der Top-Chip ein diinner Chip ist, dessen Dicke 
kleinar als 100 pm ist. Es wird bevorzugt, Top-Chips einzu- 
setzen, deren Dicke sogar kleiner als 50 pm ist und insbe- 
sondere im Bereich von 20 pm und darunter liegen kann. 

45 Im Gegensatz zu bekannten Verfahren wird beim erfin- 
dungsgeinaBen Muld-Chip-Modul- Konzept der diinne Top- 
Chip auf einem passiven Bereich des Basis-Chips aufge- 
bracht, so daB der Basis-Chip und der Top-Chip unabhangig 
voneinander entworfen sein konnen und somit auch entspre- 

50 chend der Second-Source-Anforderung beliebige ausge- 
tauscht werden konnen, da keine geometrisch korresponctie- 
renden Kontaktanschlufiflachen vorhanden sein miissen. 
Aufgrund der Verwendung der superdiinnen Chips ist es 
moglich, nach dem Aufkleben des Top-Chips auf den Basis- 

55 CTiip den Chipverbund unter Verwendung einer Planarisie- 
rungsschicht zu planarisieren, um dann samtliche Verbin- 
dungen zwischen dem Top-Chip und dem Basis-Chip und/ 
oder von dem Top-Chip oder dem Basis-Chip nach auBen 
iiber entsprechende Durchgangslocher, welche mit leitMii- 

60 gem Material gefuUt sind, durch die Planarisierungsschicht 
hindurch auszufiihren. 

Die Kontaktanschlufiflachen sowohl des Basischips als 
auch des Top-Chips konnen somit iiber entsprechende 
Durchgangslocher durch die Planarisierungsschicht gewis- 

65 sermafien nach oben herausgefiihrt werden, um dann unter 
Verwendung einer iiblichen Lithographietechnologie beUe- 
bige Kontaktstrukturen herzustellen, durch die der Top-Cliip 
und der Basis-Chip miteinander verbunden werden konnen. 
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Oder durch die der Top-Chip fiir sich bzw. der Basis-Chip fur 
sich von auBen kontaktiert werden konnen. 

Aufgrund der Tatsache, daB das Multi-Cliip-Modul nach 
dem Planarisieren eine im wesendichen pianaie Oberflache 
hat, sind samtliche fur planane Oberflachen geeignete Pro- 
zeBtechnologieschritte einsetzban Andererseits ermoglicht 
der Einsalz der diinnen Top-Chips, daB Durchgangslocher 
durch die Planahsieningsschicht mit begrenztem Aufwand 
hcigcstcllt werden konnen und daniberhinaus zuvcrlassig 
mit Metail gefiillt werden konnen, urn die AnschluBflachen 
nach oben herauszufuhren. Da die Dicke der Top-CTiips 
kleiner als 100 ist und bis zu unter 20 pm betragen kann, 
sind die Aspektverhaltnisse der erforderlichen Durchgangs- 
locher derart, daB eine zuverlassige Rrozessiening mit ubli- 
chen ProzeBtechnologien moglich ist. 

Ein weiterer wcscntlichcr Vortcil ist die auftretcnde Volu- 
menminimierung. Jeder zusatzlich aufgebrachte Chip tragt 
nur einen diinnen Film zum Bauelementevolumen bei. Das 
komplette Multi-Chip-Modul ist letztlich nicht groBer als 
ein Standard-IC. Diese Eigenschaft fiihrt zu einem weiteren 
Vorteil, der darin besteht, daB das Multi-Chip-Modul unter 
Verwendung samtlicher bekannter AnschluBtechniken wei- 
ter verarbeitet werden kann, wie z. B. durch Bip-Chip- 
Technologien oder aber iiber Bonddrahte. 

Ein weiterer Vorteil, der zu einer wesendichen Preisredu- 
zierung fiihrt, besteht darin, daB aile Kontaktierungs- und 
Verdrahtungs-ProzeBschritte auf einem Basis- Wafer als Tra- 
ger stattfinden, wobei der Basis-Chip ein Teil des Basis- Wa- 
fers ist. Ein GroBteil der Aufbau- und Verbindungstechnik 
kann somit bereits in der Waferfabrik sehr kostengiinstig ge- 
fertigt werden. Das arbeitsintensive und zeitintensive Bon- 
den zwischen den Chips des Moduls selbst oder zwischen 
den Chips des Moduls und auBeren AnschluBflachen ent- 
faUt. 

SchlieBlich sind die Prozessc der "Chip-Montage" und 
der "Chip-Kontaktierung" getrennt. Die Montage der einzel- 
nen diinnen Top-Chips des MCM-Moduls erfolgt in einem 
einfachen und schnellen BestuckungsprozeB vorzugsweise 
bei Raumtemperatur. Das Verkleben, d. h. das Harten der 
Klebeschicht unterhalb der Top-Chips, erfolgt bei niedrigen 
Temperaturen zwischen 30 und 130°C. Es wird eine ganzfla- 
chige und homogene Verklebung erreicht. Die Trennung 
von Montage und Kontaktierung ermoglicht daher eine 
spannungsarme Aufbauweise, die zusatzlich wesentiich 
kleinere Taktzeiten mit sich bringt, als sie bei Flip-Chip- 
Techniken oder Drahtbondtechniken zu finden sind. 

Die Technik zur Herstellung der Multi-Chip-Module 
kann ohne Zusatzaufwand zur Realisierung von mehrlagi- 
gen Chip-Verdrahtungsebenen erweitert werden. 

SchlieBlich ist eine beliebige Auswahl der Chip-Korapo- 
nenten moglich. Die Multi-C1iip-Modul-Technik gemaB der 
vorliegenden Erfindung, bei der die gesamte Verdrahtung in 
der Planarisierungsschicht, also neben den Top-Chips statt- 
findet, ist tatsachUch unabhangig von den Einzel-Chip- 
Komponenten. Bereits existierende Schaitungswafer aus be- 
hebiger Produktion konnen damit sofort dieser Integrations- 
technik zugefiihrt werden, ohne daB die Schaitungswafer 
selbst wieder umentwickelt werden mussen. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend bezugnehmend auf die beilie- 
genden Zeichnungen detailliert erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Multi-Chip-Modul gemaB einem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit einer 
Bond-AnschluBflache; 

Fig. 2 ein Multi-Chip-Modul gemaB einem weiteren Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mil Lotkugeln 
fiir eine Flip-Chip- Montage; und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Multi-Chip-Modul gemaB 



der vorliegenden Erfindung mit zwei Top-Chips vor der Ver- 
einzelung des Basis- Wafers, um die einzelnen Multi-Chip- 
Module zu erhalten. 
In Fig. 1 ist ein Mulu-Chip-Modul gemaB einem ersten 

5 Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt, 
Dasselbe umf afit- einen-Basis-Chip 10, der ein Halbleiter- 
substrat 10a und einen aktiven Bereich 10b aufweist, wobei 
der aktive Bereich 10b bei dem bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung ein CMOS-Bereich ist. 

10 Auf der Oberflache des Basis-Chips 10 ist eine Passivie- 
rungsschicht 12 aufgebracht, die von AnschluBflachen 14 
durchbrochen ist, um den Basis-Chip 10 je nach Anwen- 
dung zu kontaktieren. 
Das Muld-Chip-Modul, das in F^. 1 gezeigt ist, umfaBt 

IS femer einen Top-Chip 16, der ebenfalls ein Halbleiter-Sub- 
strat 16a und beim hicr bevorzugten Ausfuhrungsbcispiei ei- 
nen CMOS-Bereich 16b umfaBt. Der Top-Chip 16 hat femer 
an seiner Oberseite eine Passivierungsschicht 18, die iiber 
einer AnschluBflache 20 durchbrochen ist. Der Top-Chip 16 

20 ist uber eine Klebeschicht 22 mit der Passivierungsschicht 
12 des Basis-Cliips verbunden, derart, dafi der Top-Chip 16 
und der Basis-Chip 10 uber die Klebeschicht 22 mechanisch 
verbunden sind. Der Top-Chip 16 ist in einer elektrisch iso- 
lierenden Planarisierungsschicht 24 eingebettet. Die elek- 

25 trisch isolierende Planarisierungsschicht 24 bedeckt die Be- 
reiche der Passivierungsschicht 12, in denen der Top^Chip 
16 nicht angeordnet ist. Die Planarisierungsschicht 24 er- 
streckt sich zunachst iiber alle AnschluBflachen des Basis- 
Cliips 10. 

30 Bei dem in F^. 1 gezeigten Ausfuhrungsbcispiei ist der 
Top-CTiip 16 voUstandig in die Planarisierungsschicht 24 
eingebettet. Dies bedeutet, daB sich die Planarisierungs- 
schicht 24 auch iiber den Top-Chip 16 hinweg erstreckt. Ai- 
temadv konnte die Planarisierungsschicht 24 jedoch auch 

35 derart ausgefiihrt sein, daB sie biindig zu der Planarisie- 
rungsschicht 18 des Top-Chips ist, wobei in diesem Fall die 
AnschluBflache 20 des Top-Chips unmittelbar freiliegen 
wiirde und nicht durch die Planarisierungsschicht 24 be- 
deckt wMre. 

40 Zum Herausfuhren von zumindest einigen der AnschluB- 
flachen 14 des Basis-Chips wird in der Planarisierungs- 
schicht 24 eine Mehrzahl von Durchgangslochem 26a, 26b 
gebildet, welche mit leitfahigem Material gefullt sind. 
Fiir den in Fig. 1 gezeichneten Fail, bei dem die Planari- 

4S sierungsschicbt 24 den Top-Chip 16 voUstandig einbettet, 
wird femer ein weiteres Durchgangsloch 28 gebildet, das 
sich jedoch nicht bis zum Basis-Chip ersu-eckt, sondem le- 
diglich durch den oberhaib des Top-Chips vorhandenen Be- 
reich der Planarisierungsschicht bis zur AnschluBflache 20 

50 des Top-Chips 16 erstreckt. Auch dieses Durchgangsloch 28 
ist mit leitfahigem Material gebildet, um die AnschluBflache 
20 nach oben herauszufuhien. 

Um den Basis-Chip 10 mit dem Top-Chip 16 zu verdrah- 
ten, ist femer eine Metallisierung 30 vorgesehen, die sich 

55 von dem mit elektrisch leitfahigem Material geftillten 
Durchgangsloch 26a bis zu dem mit elektrisch leitfahigem 
Material gefiillten Durchgangsloch 28 erstreckt. 

Fur den Fall des mit elektrisch leitfahigem Material ge- 
fiillten Durchgangslochs 26b, das lediglich zur Kontaktie- 

60 rung des Basis-Chips 10 vorgesehen ist, ist eine AnschluB- 
flache fiir eine Kontakderung in dem in Fig. 1 gezeigten 
Querschnitt nicht eingezeichnet, 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbcispiei ist zu 
sehen, daB es nicht unbedingt erforderlich ist, daB der Top- 

65 Chip 16 voUstandig in die Planarisierungsschicht 24 einge- 
bettet ist, sondem daB sich die MetaUisierung 30 im FaUe ei- 
ner biindigen Planarisierungsschicht auch direkt bis zu der 
AnschluBflache 20 des Top-Cliips 16 erstrecken konnte. 
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Fig. 2 zeigt ein Multi-Chip-Modul gemaB einem weiteren 
Ausfiihrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung, das nicht 
fiireine Bond-Kontaktiening der Metallisierung 30 vorgese- 
hen ist, sondern das eine Kontaktstruktur hat, die fur eine 
Flip-Chip-Monlage angepaBt ist, Hierzu ist ein weiierer Me- 
tallisierungsbercich-32-vorgesehen, der einerseits mit der 
Metallisierung 30, die die Durchgangslocher 26a und 28 
verbindet, elektrisch leitfahig verbunden ist, und der ande- 
rerscits unter einem ebenfalls mit elektrisch Icitfahigcm Ma- 
terial gefiillten Durchgangsloch durch eine Isolationsschicht i 
36 mundet. Auf den mit elektrisch leitfahigem Material ge- 
fiillten weiteren Durchgangslochem 34 sind dann fiir eine 
Flip-Chip-Montage Lotkugeb 38 angeordnet. Ansonsten 
unterscheidet sich das Multi-Chip- Modul gemafi dem in 
Fig. 2 gezeigten Ausfuhningsbeispiel nicht von dem in Fig. i 
1 gezeigten Multi-Chip-Modul. 

Anhand des in Fig. 2 gezeigten weiteren Ausfuhrungsbei- 
spiels der voriiegenden Erfindung wird deutlich, daB ein er- 
findungsgemaBes Multi-Chip-Modul beim Unterbringen in 
ein Gehause bzw. beim Kontaktieren mit auBeren AnschluB- l 
ilachen ganz genauso wie Einzel-ICs behandelt werden 
kann, Letztendlich ist auch die Hohe des gesamten Multi- 
Chip-Moduls aufgrund des sehr diinnen Top-Chips nicht 
wesenllich groBer als die Hohe eines ublichen Einzel-IC. 
Hier sei darauf hingewiesen, daB die Fig. 1 und 2 bezuglich 2 
der Dicken des Basis-Chips und des Top-Chips nicht maB- 
stabsgetreu gezeichnet sind. In der Tat haben iibliche Basis- 
Chips eine Dicke von 680 bis 800 pm, wahrend fiir den Top- 
Chip eine Dicke von etwa 20 \im bevorzugt wird. Dies te- 
deutet, daB die Dicke des Basis-Chips in der Tat etwa 35 mal 3 
so groB ist wie die Dicke des Top-Chips. 

Ein Metallisierungsschema kann auch durch einen CSP- 
Prozefi (CSP = Chip Size Package) unter V^rwendung einer 
lotbaren Metallschicht und einer Aufbringung von Lothok- 
kem oder "Lot-Bumps" crzeugt werden. 3 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Basiswafer 40, der 
durch eine Mehrzahl von Basis-Chips 10 gebildet sind Fig. 
3 zeigt also eine Mehrzahl von Multi-Chip- Modulen vor ih- 
rer Vareinzelung in einzelne Multi-Chip-Module. Aus Uber- 
sichtlichkeitsgriinden ist jedoch in Fig. 3 lediglich ein einzi- 4 
ges Multi-CTiip-Modul gezeigt, wobei jedoch in den zu dem 
Basis-Chip 10 benachbarten Sektoren beliebige weitere 
MuUi-Chip-ModuIe vorhanden sein werden. 

Fig, 3 zeigt femer ein Multi-Chip-Modul, bei dem nicht 
nur ein Top-Chip vorhanden sind, sondern zwei Top-Chips. 4 
Die beiden Topilhips sind uber Inter-Chip- Kontaktsiruktu- 
ren 42 miteinander verbunden. Der Top-Chip 1 ist femer 
ubtT eine Kontaktstruktur 30 mit AnschluB flachen 14 des 
Basis-Chips verbunden. Femer ist in Fig, 3 anhand der Ver- 
drahiungen 44 der Fall gezeigt, bei dem eine AnschluB fl ache s 
14 des Basis-Chips direkt mit einer auBeren AnschluBflache 
46 des Multi-Chip-Moduls verbunden ist. Die Kontaktstruk- 
tur 44 von Fig. 3 umfafit somit das weitere Durchgangsloch 
26b von Fig, 1 sowie eine Metallisierung, die in Fig, 1 nicht 
dargestellt ist. 5; 

Im nachfolgenden wird auf die Herstellung der in F^. 1 
und Fig. 2 daigestellten erfindungsgemafien MCM-Moduie 
eingegangen. 

Das erfindungsgemafie Integration skonzept macht sich 
die Verwendung von extrem dunnen Schaltungschips zu 6( 
nutze, deren Restdicke bis zu 5 pm betragen kann. Mehrerer 
dieser extrem flachen Schaltungschips werden auf einem 
Basis-Wafer, wie z. B. dem Wafer 40 von Fig. 3, aufgeklebt. 
Die Klebeschicht 22 kann durch ein Spin-Coating- Verfahren 
sehr niedrig gehalten werden. Eine Kleberdicke von 3 pro 6* 
kann bereits als ausreichend angesehen werden. 

Vorzugsweise umfaBt ein Basis- Wafer 40, wie es eben- 
falls in Fig. 3 gezeigt ist, eine Mehrzahl von Basis-Chips 10. 
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Der mit den dunnen Top-Chips 16 bestiickte Basis- Wafer 
wird nun vorzugsweise mit einem Polymermaterial, wie 
z. B. Pbiyimid, BCB (BCB = Benzocyclobuten) oder Spio- 
On Glass, in einem Spin-Coating-Nferfahrcn bcschichtet Die 

5 diinnen Chips werden somit in den Polymerfilm, der die Pla- 
narisierungsschicht 24 bildet, vorzugsweise eingebettetr - 

Mittels eines Lithographie-Schritts und eines Standard- 
Atzverfahrens werden dann die Durchgangslocher 26a, 26b, 
28 in dem Polymerfilm 24 erzeugt, wclche jcweils auf den 

0 Metallisierungsebenen 20, 14 des Top-Chips 16 bzw. des 
Basis-Chips 10 enden. Die Durchgangslocher werden dann 
beispielsweise mittels stromlosem Plattieren unter Verwen- 
dung von Nickel, durch galvanisches Abscheiden oder 
durch ein CVD- Verfahren mit Metall aufgefiillt. AuBerdem 

s wird eine ganzflachige Metallebene auf dem Wafer erzeugt, 
die auch als Dunnfilm-Metailisicrung bezeichnet wird und 
vorzugsweise durch Sputtem gebildet wird. 

Als Variante zum Sputtem konnen auch galvanisch er- 
stellte Leiterbahnen verwendet werden, wenn eine groBere 

0 Leiterbahndicke als sie durch Sputtem erreichbar ist, ge- 
wiinscht wird. 

In zumindest einem weiteren Lithographie-ProzeB wird 
dann diese oberste Metallebene su^kturiert, um die Metalli- 
sierungen 30 bzw. 32 zu erhalten. Selbstverstandlich konnen 

5 auch mehrere Metallisierungsebenen nacheinander gebildet 
werden, wenn zwischen den Metallisierungsebenen entspre- 
chende Isolationsschichten 36 aufgebracht werden. Die Me- 
tallisierung 30 dient somit als Verdrahtungslage fiir die eiek- 
trischen Verbindungen zwischen den Chips, dem Basischip 

0 und den Kontakten des Multi-Chip-Moduls, die in Fig. 3 als 
ausgefullte Vierecke dargestellt sind und mit dem Bezugs- 
zeichen 46 bezeichnet sind. 

Durch die Verwendung der fiachen Top-Chips 16 unter- 
scheidet sich das fertige Multi-Chip-Modul von der auBeren 

5 Form her nicht von einem cinzehen Standard-IC mit cinera 
einzigen Chip. Deshalb kann die elektrische Kontaktierung 
des MCM-Moduls mit extemen Schaltungen und Bauteilen, 
wie z. B. einer Leiterplatte, mit jeder Standard-Verbin- 
dungstechnik erfolgen, wie z. B. durch Drahtbonden im 

0 Falle von Fig. 1 oder durch eine Flip-Chip-Montage im 
FaHe von Fig. 2. 

Den groBten Nutzen im Hinblick auf die Minimierung der 
Gehauseform und des Volumens des Chip-Systems wird 
durch einen Flip-Chip-MontageprozeB erreicht. Hierzu 

S wird, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, die Diinnfilmmetallisie- 
mngsebene 30 zur Umverdrahtung der elektrischen Kon- 
takte verwendet. Durch die Umverdrahtung werden die nor- 
malerweise am Chiprand liegenden Kontakte iiber die ge- 
sarate Chip-Flache verteilt. Die derart verteilten AnschluB- 

3 flachen dienen nun als elektrische Kontakte fiir die Flip- 
Cliip-Montage, nachdem die Loticugehi 38 auf dieselben 
aufgebracht sind. 

Im nachfolgenden wird auf einige Moglichkeiten zum 
Herstellen von Schaltungs-CTiips eingegangen, deren Dicke 

> kleiner als 100 |jm ist, und deren Dicke bevorzugterweise 
im Bereicb von 5 bis 40 pm liegt. 

Um einen Schaltungs- Wafer mit einer Standarddicke von 
etwa 700 pm auf eine angestrebte Dicke von 5 bis 40 pm 
dunnen zu konnen, mu6 der Ausgangs- Wafer erst mit seiner 

) aktiven Vorderseite auf ein Tragersubstrat, der ebenfalls ein 
Wafer aus Glas oder Silizium ist, geklebt werden. Wichtig- 
ste Voraussetzungen fur diese Klebetechnik sind vollfla- 
chige lunkerfreie Verbindungen und eine Wiederlosbarkeit 
des Tragersubstrats. Als Materiaiien konnen Thermoplast- 

1 materiaiien, d. h. Schmelzkleber, oder Klebefolien einge- 
setzt werden. Es wird derzeit bevorzugt, eine beidseitig haf- 
tende Klebefolie zu verwenden, die auf einer Seite eine spe- 
zielle Beschichtung hat, die nach einer Erwarmung auf eine 
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Temperalur zwischen 90 und 140*'C ihre Haftkraft verliert. 
Eine andere Moglichkeit besteht in der Verwendung von 
Klebefolien, die nach Bestrahlung mit UV-Licht ihre Haft- 
kraft verliercn. Hierbei miisseo Glaswafer als Tragcrsub- 
strate verwendet werden. 5 

Nach dem Aufkleben des Schaltungswafers auf den IVa 

ger wird der Schaltungswafer von der Riickseite her ge- 
diinnt. Standardverfahren hierfiir sind das Abschleifeo oder 
das nafichcmische Atzcn. Eine spczielle Variante dcs Diinn- 
Atzens ist das Spin-Atzen, bei dem der Wafer auf eincm ro- lO 
tierenden Teller liegt, wahrend von oben das Atzmedium auf 
die Scheibe flieBt und von dort abgeschleudert wird. Insbe- 
sonderc durcb die Kombination aus Schleifen und Atzen 
konnen die Wafer bei Verwendung eines Tragersubstrats bis 
auf wenige Mikiometer Restdicke gediinnt werden. ts 

Nebcn der Wafcrdiinnung muB auch das Vercinzelo der 
diinnen Wafer in Chips gewahrleistet sein. Hin Vercinzel- 
ungs-Verfahren ist das Sagen des dunnen Wafers, solange er 
noch auf dem Tragersubstrat fixiert ist. Sagt man durch den 
diinnen Wafer bis zur Klebescbicht, konnen die einzelnen 20 
dunnen Chips nach Uberschreiten der Ablosebedingung von 
der Klebefolie abgenommen werden. Altemativ kann auch 
der diinne Wafer mitsamt dem Tragerwafer in Chips verein- 
zelt werden. Bei dieser Variante wird der dunne Chip mit 
dem Tragerchip plaziert und aufgeklebt. Der Tragerchip 25 
wird erst anschiieBend abgelost. 

Urn Schaltungs-Chips zu erhalten, die mecbanisch mog- 
iichst integer sind, was zur Verringerung der Ausbeute bei 
den hier verwendeten Dicken fur die Top-Chips von Vorteil 
ist, kann ein Wafer, der vorprozessierte Top-Chips aufweist, 30 
auf der Oberseite beispielsweise durch Sagen oder durch 
Trockenatzen mit GrSben versehen werden. Nach dem Auf- 
kleben dieses tnit Graben versehenen Wafers auf einer Kle- 
befolie wird dann die Riickseite bis zu einem bestimmten 
Punkt naBchemisch geatzt, wonach das wesentlich schonen- 35 
dere aber auch langsamer dauemde Trockenatzen eingesetzt 
wird, urn von der Riickseite her diesen Wafer so weit zu at- 
zen, bis die Graben erreicht sind, wodurch eine chemische 
Vereinzelung des Wafers erreicht worden ist, um die einzel- 
nen Top-Chips 16 zu erhalten. Falls auch die Graben mittels 40 
Trockenatzen gebildet worden sind, haben die Top-Chips 
keine mechanischen Beschadigungen an ihren Kanten und 
konnen somit mit hoher Ausbeute hergestellt werden, um 
dann auf den Basis-Chips aufgeklebt zu werden. 

Aus dem vorstehenden wird ^^chtlich, dafi das erfin- 45 
dungsgeraaBe Konzept sich besondeis gut fur Second- 
Source- Anforderungen eignet, da im Falle des Austausches 
eines einzelnen Chips des Multi-Chip-Moduls einfach ein 
Wafer mit anderen Chips entsprechender Funktionalitat von 
einem anderen Lieferanten verwendet werden kann, der 50 
dann gedunnt wird, um die einzelnen Top-Chips zu erbalten. 
Erst dann wird wieder unter Verwendung iiblicher lithogra- 
phischer Oberflachenbearbeilungstechniken nach dem Auf- 
kleben derselben und dem Aufbringen der Planarisierungs- 
schicht die Verdrahtung fiir eine neue Einzel-Chip-Kompo- 55 
nente angepaBt. Keine Veranderungen an anderen Basis- 
Chips Oder Top-Chips sind notig. 

ErfindungsgemaBe Multi-Chip-Module kdnnen als elek- 
tronische Bauteile und Systeme, welche einen extrem gerin- 
gen Volumenbedarf erfordem, eingesetzt werden, wie z. B. 60 
bei mobilen tragbaren Telekonununikationssystemen oder 
medizinischen t)berwachungs- und Hilfssystemen, welche 
beispielsweise Horgerate, Herzschrittmacher oder am Kor- 
per getragene Oberwachungs- und Diagnosegerate umfas- 
sen konnen. Ein weiterer Anwendungsbereich sind elektro- 65 
nische Bauteile, die fiir die elektrische Signaiiibertragung 
optimiert sind, wie z. B. Hochfrequenzbauelemente. Derbe- 
sondere Nutzen bei der Verwendung der erfindungsgemaBe 



MCM-Module ergibt sich insbesondere dadurch, daB auf 
Bonddrahte verzichtet werden kann, so dafi die Verdrah- 
tungslangen zwischen den verschiedenen Chips minimiert 
sind, und daB bei konsequenter Anwendung uberhaupt keine 
Bonddrahte benoUgt werden. Die elektrischen Verbindungs- 
wege- konnen femer in hochfrequenztaugiiehem- Design, 
was die Leiterbreite und Leiterdicke anbetriflft, erstellt und 
gefertigt werden. 

Das erfindungsgemaBe MCM-Konzcpt ist schlieBlich 
auch dahingehend flexibel. daB Einzelkomponenten aus un- 
terschiedlichen Grundmaterialien, wie z. B. Si, GaAs, InP, 
Quarz, usw., verwendet werden konnen, und dafi auch Chips 
aus unterschiedlichen Fertigungstechnologien zusammen- 
gesetzt werden konnen. Dies ist z. B. der Fall bei Systemen 
aus Speicher-Chips, Logik-CTiips, Sensorbauelementen, 
Qiipkarten-Chips, Lcistungsbauelementcn oder Hoch&c- 
quenziibertragungschips (Transponder). Jedes Einzelele- 
ment kann in der fur dasselbe kostengiinstigsten Weise pro- 
duziert werden, z. B. auch unter Verwendung unterschiedli- 
cher Waferdurchmesser, wobei die voile Funktionalitat erst 
im System des Multi-Chip-Moduls erreicht wird. 

Patentanspriiche 

1. Multi-Chip-Modul rait folgenden Merkmalen: 
einem Basis-Chip (10), der auf einer Oberflache eine 
Passivierungsschicht (12) und zumindest eine An- 
schluBflache (14) aufweist; 

einem Top-Chip mit einer Oberseite und einer Unter- 
seite, wobei der Top-Chip (16) auf seiner Oberseite 
eine Passivierungsschicht (18) und zumindest eine An- 
schlufifl^che (20) aufweist, und wobei die Dicke des 
Top-Chips kleiner als 1(X) pm ist; 
einer Klebescbicht (22), die zwischen der Passivie- 
rungsschicht (12) des Basis-Chips (10) und der Unter- 
seite des Top-Chips (16) angeordnet ist und den Top- 
Chip (16) und den Basis-Chip (10) mechanisch verbin- 
det; 

einer elekuisch isolierenden Planarisierungsschicht 
(24), die auf der Oberflache des Basis-Chips (10) auf- 
gebracht ist, und in der der Top-Chip (16) im wesentli- 
chen eingebettet ist; 

ein mit einem elektrisch leitfahigen Material gefiilltes 
Durchgangsloch (26a) durch die Planarisierungs- 
schicht (24), wobei das elektrisch leitfahige Material 
mit der Anschlufiflache (14) des Basis-Chips (10) in 
elektrisch leitfahiger Verbindung ist; und 
einer Kontaktstruktur (28, 30) zum Verbinden des elek- 
trisch leitfahigen Materials in dem Durchgangsloch 
(26a) mit der AnschluBflache (20) des Top-Chips (16). 

2. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 1, 

bei dem sich die Planarisierungsschicht (24) tiber die 
Oberflache des Top-Chips (16) hinweg erstreckt; und 
bei dem die Kontaktstruktur (28, 30) folgende Merk- 
male aufweist: 

ein weiteres mit elektrisch leitfahigem Material gefiill- 
tes Durchgangsloch (28) durch die Planarisierungs- 
schicht (24), wobei das elektrisch leitfahige Material 
mit der AnschluBflache (20) des Top-Chips (16) elek- 
trisch leiifahig verbunden ist; und 
eine Metallisierung (30), die auf einer Oberflache der 
Planarisierungsschicht (24) aufgebracht ist, die nicht in 
Verbindung mit der Oberflache des Basis-Chips (10) 
ist, und die das eine (26a) mit einem elektrisch leitfahi- 
gen Material gefullte Durchgangsloch mit dem weite- 
ren (28) mit einera elektrisch leitfahigen Material ge- 
fiillten Durchgangsloch verbindet. 

3. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 1 oder 2, das fer- 
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ner folgende Merkraaie aufweist: 
eine Uraverdrahtungsstruktur (32), die auf der Oberfla- 
che der Planarisierungsschicht (24) aufgebracht ist, die 
nicht in Verbindung mil der Oberflache des Basis- 
Chips (10) ist, und die mit der Kontaktstruktur (30) in 5 

elektrisch leitfahiger Verbindung isi; - - — 

eine Isolationsschicht (36), wobei die Umverdrah- 
tungsstruktur (32) zwischen der Isolationsschicht (36) 
und der Ranarisierungsschicht (24) angcordnet ist; und 
ein mit einera elektrisch leitfahigen Material gefulltes lO 
AnschluB-Durchgangsloch (34) durch die Isolations- 
schicht (36) zum Kontaktieien der Kontaktstruktur (28, 
30). 

4. Multi-Qiip-Modul nach Anspruch 3, das femer fol- 
gendes Merkmai aufweist: ein Lotmaterial (38) auf is 
dem mit elektrisch teitfahigem Material gcfullten An- 
schluB-Durchgangsloch (34) fiir eine Rip-Chip-Mon- 
tage des Multi-Chip-Moduls auf einem Schaltungstra- 
gen 

5. Multi-CTiip-Modul nach einem der vorhetgehenden 20 
Anspriiche, bei dem die Klebeschicht (22) aus Epoxid- 
harz ist und eine Dicke kleiner oder gleich 10 hat 
und vorzugsweise bis zu 3 pm dick ist. 

6. Multi-Chip-Modul nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem die Planarisierungsschicht (24) 25 
aus einem Folymermaterial heigestellt ist. 

7. Multi-Chip-ModuL nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, das femer folgende Merkmale aufSveist: 
eine erste AnschluBstniklur (44) zura Kontaktieren nur 
des Basis-Cliips (10) und/oder eine zweite AnschluB- 30 
struktur (30) zum Kontakderen lediglich des Top- 
Chips (16). 

8. Multi-Chip-Modul nach einem der vorheigehenden 

Anspriiche, bei dem der Top-Chip und/oder der Basis- 
Chip cine CMOS-Schaltungsstruktur (16b, 10b) auf- 35 
weisen. 

9. Multi-Chip-Modul nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, das eine Zwischenlage aus einem diinnen 
Chip und einer Planarisierungsschicht zwischen dem 
Top-Chip und dem Basis-Chip aufVeist, wobei eine 40 
Mehrzahl von weiteren Durchgangslochem in der wei- 
teren Planarisierungsschicht vorhanden ist, um den 
Chip der Zwischenlage mit dem Basischip und dem 
Top-Chip zu verbinden und/oder von auBen zu kontak- 
tieren. 45 

10. Multi-Chip-Modul nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, bei dem das Material des Basis-Chips 
(10) zu dem Material des Top-Chips (16) unterschied- 
lich ist. 

11. Verfahren zura Herstellen eines Multi-Chip-Mo- 50 
duls mit folgenden Merionalen: 

Bereitstellen eines Basis- Wafers (40) mit einem Basis- 
Chip (10), der an einer Oberflache eine Passivierungs- 
schicht (12) und zumindest eine AnschluBflache (14) 
aufweist; 55 
Bereitstellen eines Top-Chips (16) mit einer Oberseite 
und einer Unterseite, wobei der Top-Chip (16) an sei- 
ner Oberseite eine Passivierungsschicht (18) und zu- 
mindest eine AnschluBflache (20) aufweist, und wobei 
die Dicke des Top-Chips kleiner als 100 pm ist; 60 
Aufbringen einer Klebeschicht (22) auf die Passivie- 
rungsschicht (12) des Basis-Chips (10); 
Aufsetzen des Top-Chips (16) auf die Klebeschicht 
(22); 

Planarisieren des Basis-Chips samt aufgeklebtem Top- 65 
Chip unter Verwendung einer Planarisierungsschicht 
(24); 

Bilden eines Durchgangslochs (26a, 26b) durch die 
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Planarisierungsschicht (24) zu der AnschluBflache (14) 
des Basis-Chips (10); 

AutFiillen des Durchgangslochs mit einem elektrisch 
leitfahigen Material; und 

Kontaktieren des elektrisch leitfahigen Materials in 
dem Durchgangsloch (26a) mit der AnschluBflache 
(20) des oberen Chips. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der Schritt 
des Planarisicrcns ein Spin-Coating-ProzeB unter Ver- 
wendung eines Polymermaterials ist 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem der 
Schritt des Auffullens zumindest eines der folgenden 
Verfahren aufweist: stromloses Plattieren, galvanisches 
Abscheiden odsr CVD-Beschichten. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, bei 
dem der Schritt des Kontaktierens folgende Merkmale 
aufweist: 

Auft}ringen einer MetaUschicht auf die Planarisie- 
rungsschicht; 

Surukturieren der Metallschicht unter Verwendung ei- 
ner Lithographietechnik, um eine Metallisierung (30) 
zu erhalten, 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, bei 
dem der Schritt des Bereitstellens des Top-Chips (16) 
folgende Ibilschritte aufweist: 

Bereitstellen eines vorprozessierten Standard- Wafers; 
Atzen von Graben in die Vorderseite des Wafers unter 
Verwendung eines Trockenatzverfahrens; 
Aufbringen des Wafers auf einen Trager, 
Abdunnen des Wafers von der Riickseite aus unter Ver- 
wendung eines Trockenatzens, bis die Grdben erreicht 
sind; 

Losen eines vereinzelten Chips von dem IVager, um ei- 
nen Top-Chip (16) zu erhalten. 
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